opie a Tintention de r ffice elu (EO/U PCT/FR98/02848 

TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 


Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 


PCT 

NOTIFICATION DE L'ENREGISTREMENT 
D UN CHANGEMENT 

{rSgle 92bis.1 et 
instruction administrative 422 du PCT) 

Oestinataire: 
BREVATOME 

3, rue du Docteur-Lancereaux 

F-75008 Paris 

FRANCE 

Date d'expedrtion (jour/mois/annee) 

08 fevrier 2000 (08.02.00) 

Reference du dossier du deposant ou du mandate ire 
B 12923.3 PA 

NOTIFICATION IMPORTANTE 

Demande Internationale no 
PCT/FR98/02848 

Date du depot international (jour/mois/annee) 

23 decembre 1998 (23.12.98) 


Nom et adresse 

Nationality (nom de I'Etat) 

Domicile (nom de I'Etat) 

BREVATOME 



25, rue de Ponthieu 
F-75008 Paris 
FRANCE 

no de telephone 
01 53 83 94 00 


no de telecopieur 



01 45 63 83 33 



no de teleimprimeur 


1. Les renseignements suivants etaient enregistres en ce qui concerne: 

le mandataire | | le representant commun 


□ 


le deposant 


inventeur 


2. Le Bureau international notifie au deposant que le changement indique ci-apres a ete enregistre en ce qui concerne: 
| | la personne | | le nom | X| I'adresse | | la nationalite | | le domicile 


Nom et adresse 

Nationalite (nom de I'Etat) 

Domicile (nom de I'Etat) 

BREVATOME 



3, rue du Docteur-Lancereaux 

F-75008 Paris 

FRANCE 

no de telephone 
01 53 83 94 00 


no de telecopieur 



01 45 63 83 33 



no de teleimprimeur 


3. Observations complementaires, le cas echeant: 


4. line copie de cette notification a ete envoyee: 

| X| a I'office recepteur | | aux offices designes concernes 

| | a I'administration chargee de la recherche internationale | X| aux offices elus concernes 

| | a I'administration chargee de I'examen preliminaire international | | autre destinataire: 



Bureau international de I'OMPi 
34 r chemin des Colombettes 
121 1 Geneve 20, Suisse 

no de telecopieur (41-22) 740.14.35 

Fonctionnaire autorise: 

Eugenia Santos 

no de telephone (41 -22) 338.83.38 


Formulaire PCT/IB/306 (mars 1994) 


003094764 


THIS PAGE BLANK (uspto) 


PCT/FR98/02848 


TRAITE uE COOPERATION EN MATIEr\t DE BREVETS 

Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 


PCT 

NOTIFICATION D'ELECTION 

(regie 61.2 du PCT) 

Desttnataire: 

United States Patent and Trademark 

Office 

(Box PCT) 

Crystal Plaza 2 

Washington, DC 20231 

ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

en sa qualite d' office elu 

Date d'expedition (jour/mois/annee) 
22 juillet 1999 (22.07.99) 


Demande Internationale no 
PCT/FR98/02848 

Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
B 12923.3 PA 

Date du depdt international (jour/mois/annee) 
23 decembre 1998 (23.12.98) 

Date de priorite (jour/mois/ann6e) 

24 d§cembre1997 (24.12.97) 

Deposant 

FERRAND, Bernard etc 


1. L'office designe est avis6 de son election qui a 6te faite: 


X I dans la demande d'examen preliminaire international present6e d 1'administration charg^e de Texamen pr^ltminaire 
international le: 

19 juin 1999(19.06.99) 


| | dans une declaration visant une election ulterieure deposee aupres du Bureau international le: 


2. Selection ^X^ a ete faite 

| | n'a pas 6te faite 

avant I'expiration d'un delai de 19 mois a compter de la date de priorite ou, lorsque la regie 32 s'applique, dans le delai vise 
a la regie 32.2b). 


Bureau international de I'OMPI 

Fonctionnaire autorise 



34, chemin des Colombettes 

R. Forax 


1211 Geneve 20, Suisse 



no detel6copieur: (41-22) 740.14.35 

no de telephone: (41-22) 338.83.38 


Formulaire PCT/IB/331 (juillet 1992) 


2750024 


THIS PAGE BLANK iuspto) 


PCT 

REQUETE 


Le soussigne requiert que la presentc demande 
internationale soit traitce conforrnement au Traite* de 
cooperation cn matiere de brevets. 


Reserve a PoHice recepteur 


Demande Internationale n° 


Date du ddpot international 


Nom de Toffice recepteur et "Demande internationale PCT" 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire (facultatij) 
(12 caracteresau maximum) g 12923,3 PA 


Cadre n° I TITRE DE LMNVENTION 
CAVITE LASER A DECLENCHEMENT PASSIF A POLARISATION CONTROLEE, MICROLASER COM- 

PRENANT CETTE CAVITE, ET PROCEDE DE FABRICATION DE CE MICROLASER 


Cadre n B II DEPOSANT 


Nom ct adressc : (Nom de famillc suivi du prenom; pour une personne morale, designation 
officiclle complete. L 'adresse doit comprendre le code postal et le nom du pays. Le pays de 
I adresse indiquee dans ce cadre est I 'ttat oil le deposant a son domicile si aucun domicile 
,•1 'est indiquc ci-dessous.) 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 
31-33, rue de 1-a Federation 
75015 PARIS 
FRANCE 


□ 


Ccttc personne est aussi 
inventcur. 


n°dc telephone 




01 69 

08 

82 

93 

n°dctdlecopicur 




01 69 

08 

82 

92 


n^dctclcimprimcur 


Nationality (nom de 1'Etat) : 


FR 


Domicile (nom de KEtat) : 


FR 


Ccttc personne est 
deposant pour : 


□ to us les Etais 
designes 


r~Tl lous les Etats designes sauf 
I a| IcsEtats-Unisd'Amcrique 


□ lesEtats-Unisd'Amcriquc 1 | Ics Etats indiqu£sdans 
sculcment | | Iccadrcsupplcmeniaire 


Cadre n 8 III AUTRE(S) DEPOSANT(S) OU (AUTRE(S)) INVENTEUR(S) 


Nom et adresse : (Nom de /ami lie suivi du prenom; pour une personne morale, designation 
offic telle complete. L adresse doit comprendre le code postal et le nom du pays. Le pays de 
1 adressc indiquee dans ce cadre est I 'Etat ou le deposant a son domicile si aucun domicile 
n 'est indique ci-dessous.) 

FERRAND Bernard 

115, rue du Plassarot 

383A0 VOREPPE 

FRANCE 

Cette personne est : 

| | deposant seulemcnt 

|X 1 deposant ct inventcur 

| | inventcur sculcment 

(Si cette case est cochee, 
nc pas rempiir la suite.) 

Nationality* (nom dc THtat) : 

FR 

Domicile (nom de EEtat) : 

FR 


Ccttc personne est 
deposant pour ; 


□ touslesEtats 
designis 


□ lous les Etats designcs sauf 
lesEtats-Unisd'Amcriquc 


C~] lesEtats-Unisd'Amcriquc I I les Etats indiqucs dans 
X| sculcment | | Iccadrcsupplemcnuiire 


X IVautrcs deposants ou inventcurs sont indiques sur une fcuillc annexe. 


Cadre n° IV MANDATAIRE OU REPRESENTANT COMMUN; OU ADRESSE POUR LA CO RR ES PON DA N C E 


I. a personne dont I 'identite est donnee ci-dessous cst/a etc disignce pour agirau nom j— ] mandatairc | I rC p rcsen tant commun 
du ou des deposants aupres des autontes tnternationalcs compctcntcs. comme: 1 &J I I 


Nom ct adressc : (Nom de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation officielle 
complete. L 'adresse doit comprendre le code postal et le nom du pays.) 

n°dc telephone 

01 53 83 

94 

00 

BREVATOME 

n tt detelecopteur 



25, rue de Ponthieu 

01 45 63 

83 

33 

75008 PARIS 
FRANCE 

n° dc tcl£imprimcur 


□ 


, I commun n'cstATa M ddsigne 

i laquclle la correspond ance doit etre envoydc. 


Formulaire PCT/RO/I01 (premiere fcuillc) (juillct 1998) 


Voir les notes relatives au formulaire de requite 


THIS PAGE BLANK (usfto) 


Feuille n° . . . 2 


Suite du cadre rT III AUTRE(S) DEPOSANT(S) OU (AUTRE(S)) INVENTEUR(S) 

Si aucun des sous-cadres suivants n 'est utilise, cefte feuille ne doit pas etre incluse dans la requete. 

Nom ct adresse : (S'om defamille suivi du prenom; pour u/ie personne morale, designation 
offtcielle complete. L 'adresse doit comprendre le code postal et le nom du pavs. Le pavs de 
I adresse indiquee dans ce cadre est I 'Etat oit le deposant a son domicile si due tin domicile 
n est indie/ tie ci-dessous.) 

CHAMBAZ Bernard 

60, rue de la LIberte 

38180 SEYSSINS 

FRANCE 

Cette personne est : 

| [ deposant seulement 

|X | deposant et in vent cur 

| | inventeur seulement 

(Si cette case est cochee. 
nepas t empi ir la suite. ) 

National itc (nom de IT'iai) : ^r* 

r K 

Domicile (nom de 1" Litat) : 

Cette personne est 1 1 tousles li tats 1 1 tous les litats desisnes sauf f— | Icsntats-Unisd'Amcrique 1 1 les litats indiqmSdans 

deposant pour : 1 | designes | | leslitats-Unisd'Amerique |A_J sen lenient | | lecadresuppleniemaire 

Nom et adresse : (Sam dejamille suivi du prenom: pour une personne morale, designation 
offtcielle complete. L 'adresse doit comprendre le code postal et le nom du pavs. Le))avs de 
I adresse indiquee dans ce cadre est 1 litat on le deposant a son domicile si aucun domicile 
n est indique ci-tfessous.) 

FULBERT Laurent 
56, avenue d'Haussez 
38500 VOIRON 
FRANCE 

Cette personne est : 

| | deposant seulement 

|X | deposant et inventeur 

| | inventeur seulement 

^ISV cette case est cochee. 
nepas remplir la suite.) 

Nationalite {nom de I'iitat) : 

Domicile (nom de 1* litat) : 

r K 

Cetie personne est [ | tons les Clals 1 | tons les Bats desiunes sauf f~~" ] leslitats-Unisd Amerique j ] les iitais indiuues dans 

deposant pour : 1 1 designes | | les li tats- Un is d* Amerique IX 1 settlement | | le cadre sup plemeniaire 

Nom et adresse : (Som defamille suivi du prenom; pour une personne morale, designation 
offtcielle complete. L adresse doit comprendre le code postal et le nom du pavs. Le^pavs de 
I adresse indiquee dans ce cadre, est I 'litat oit le deposant a son domicile si aucun domicile 
n est indique ci-dessous.) 

MARTY Jean 

3, rue des Alouettes 
38180 SEYSSINS 
FRANCE 

Cette personne est : 

| | deposant seulement 

| X | deposant et inventeur 

| | inventeur seulement 

(Si cette case est cochee, ne 
pas remplir I a suite. ) 

National ite (nom de Hitat) : 

FR 

Domicile (nom de I'iitat) : 

r K 

Ceue personne est | | tousles litats | I tous les litats designes sauf T~ | leslitats-Unisd'Amerique I 1 les litats indiquesdans 

deposant pour : I | designes | I IcsIitais-Unisd'Amerique [XJ sou lenient | | lecadresupplementaire 

Nom el adresse : f\om defamille suivi du prenom; pour une personne morale, designation 
offtcielle complete. L adresse doit comprendre le code postal et le nom du pavs. Le^pavs de 
I adresse indiquee dans ce cadre est I Ltat oit le deposant a son domicile si aucun doth idle 
n est indique ci-dessous.) 

Cette personne est : 

| | deposant seulement 

| | deposant et inventeur 

| | inventeur seulement 

(Si cette case est cochee, 
nepas remplir la suite.) 

Nationality (nom de Tl-tat) : 

Domicile (nom de 1' Etat) : 

Cette personne est 1 1 lous les litats 1 | tous les litats desianes sauf | 1 IcsEiats-Unisd'Amerique 1 1 les Fitats indiquesdans 

deposant pour : 1 1 designes | | lesntats-Unisd'Arheriquc | | seulement | | lecadresupplementaire 

| 1 D'autres deposants ou inventcurs sont indiques sur une autre feuille annexe. 


Formulaire PCT/RO/10I (feuille annexe) (juillel 1998) Voir les notes relatives an formulaire de requete 


TH/S rage BLANK 


(USPTO) 


Feu i lie n° 


Gadre n* V DESIGNATION D'ETATS 


Les designations suivantes sont faites conform^ment a la regie 4.9.a) (cocker les cases appropriees; une au moins doit I'etre) : 
Brevet regional 

□ AP Brevet ARIPO : CH Ghana, CM Gamble, KE Kenya, LS Lesotho, MW Malawi, SD Soudan, SZ Swaziland, 

UG Ouganda, ZW Zimbabwe ct lout autre Etat qui est un Etat contractant du Protocolc de Harare el du PCT 

□ EA Brevet eurasien : AM Armcnic, AZ Azcrbaidjan, BY Belarus, KG Kirghizistan, KZ Kazakhstan, MD Republique dc 

Moldova, RU Federation de Russie, TJ Tadjikistan, TM Turkmenistan ct tout autre Etat qui est un Etat contractant dc 
la Convention sur Ic brevet eurasien ct du PCT 

d EP Brevet europeen : AT Autrichc, BE Bclgiquc, CH et LI Suisse et Liechtenstein, CY Chypre, DE Allemagne, 
DK Danemark, ES Espagne, FI Finlande, FR France, GB Royaumc-Uni, GR Grccc, IE Irlandc, IT Italic, 
LU Luxembourg, MC Monaco. NL Pays-Bas, PT Portugal, SE Suede ct tout autre Etat qui est un Etat contractant dc la 
Convention sur le brevet europeen et du PCT 

□ OA Brevet OAPI : BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Republique ccntrafricainc. CG Congo, CI Cote dMvoire, 

CM Cameroun, GA Gabon. GN Guincc, G\V Gijincc-Bissau, ML Mali, MR Mauritanic, NE Niger, SN Senegal 
TD Tchad. TG Togo ct tout autre Etat qui est un Etat membrc dc I'OAPI ct un ctai contractant du PCT (si une autre 
forme de protection on de traitement est sonhaitee, le preciser sur la ligne pointillee) 
B revet national^/ une autre forme de protection ou de traitement est souliaitee, le preciser sur la ligne pointillee) : 


□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
ca 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 


□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
□ 

□ 

□ 

Republique icheque □ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

m 


AL Albanic 

AM Armenie 

AT Autriche 

AU Australie 

AZ AzerbaVdjan 

BA Bosnic-I Icrzcgovinc 

BB Barbade 

BG Bulgaric 

BR Brcsil 

BY Belarus 

CA Canada 

CH et LI Suisse et Liechtenstein 

CN Chine 

CU Cuba 

CZ 
DE 
DK 
EE 
ES 
FI 
GB 
GE 
Gil 


LS 
LT 
LU 
LV 


Lesotho . . . 
Lituanie 
Luxembourg 
Lettonic 


MD Republique de Moldova 

MG Madagascar 

MK Ex-Rcpubliquc yougoslavc dc Macedoinc 


Allemagne . . . 

Danemark 

Estonic 

Espagne 

Finlande 

Royaumc-Uni 

Georgie 

Ghana 

GM Gambie 
HR Croatic 

HU Hongric 

ID lndoncsic 

IL Israel 

IS Islandc 

JP Japon 

KE Kenya 

KG Kirghizistan 

KP Republique populaire democratique dc Cored 


MN Mongolie 

MW Malawi 

MX Mcxiquc , 

NO Norvcgc 

Nouvcllc-Zclandc .... 

Pologne 

Portugal 

Roumanie 

Federation de Russie . . 
Soudan 
Suede 
Singapour 

Slovcnie 

Slovaquie 

Sierra Leone 

Tadjikistan 

Turkmenistan 

Turquie 

Trinite-ct-Tobago 

Ukraine 

Ouganda 

Etats-Unis d'Amerique 


NZ 

PL 

PT 

RO 

RU 

SD 

SE 

SG 

SI 

SK 

SL 

TJ 

TM 

TR 

TT 

UA 

UG 

US 


uz 

VN 
YU 


Ouzbckistan 
Vict Nam . . 
Yougoslavic 


KR 
KZ 
LC 
LK 
LR 


Republique de Corce 

Kazakhstan 

Saintc-Lucic 
Sri Lanka 
Liberia 


Z\V Zimbabwe 


□ 
□ 
□ 
□ 

Cases reservees pour la designation (aux fins d'un brevet national) 
d'Etats qui sont devenus parties au PCT apres la publication dc la 
presente feutlle : 

□ 

□ 


Declaration concernant les designations de precaution : outre les designations faites ci-dessus, le ddposant fait aussi conformement 
a la regie 4.9.b) toutcs les designations qui scraicnt autorise'es en vertu du PCT, a l'exception de toute designation indiquee dans le cadre 
supptementaire comme etant exclue dc la portcc de eclte declaration. Le ddposant declare que ccs designations additionnelles sont faites 
sous reserve de confirmation et que toute designation qui n'est pas confirmee avant P expiration d'undelai dc 1 5 mois acomptcrdc la date 
dc prioritc doit ctrc considered comme rctirdc par le ddposant a Pcxpiration de ce d£lai. (Pour conftrmer une designation, ilfaut deposer 
une declaration contenant la designation en question et payer les taxes de designation et de confirmation. La confirmation doit 
parvenir a I 'office recepteur dans le delai de 1 5 mois.) 


Formulairc PCT/RO/101 (deu.xiemc fcuillc) (juillct 1998) 


Voir les notes relatives au formulaire de requite 


TH/S PAGE BLANK 


(USPTO) 


Feuille n° . . .4 . 


Date de depot 
de la demande anterieure 
(jour/mois/annee) 

Numero 
de la demande anterieure 

Lorsque la demande anterieure est une : 

demande nationale : 
pays 

demande regionale :* 
office regional 

demande internationale : 
onice recepteur 

O (Oh 19 Q "7 "\ 

24 decembre 1997 

97 16518 

X? n A MPT 



(2) 





(3) 






Cadre n° VI 


REVENDICATION DE PRIORITE 


□ 


D'autres revendications de priorite sont 


□ 


L 'office recepteur est prie de preparer et de iransmettre au Bureau international une copie certifiee conforme de la ou des demandes 
anlerieures (settlement si la demande anterieure a ete deposee attpres de I 'office qui, aux fins de 

la presente demande internationale, est Vofftce recepteur) indiquees ci-dessus au(x) point(s) : 


* Si la demande anterieure est une demande ARIPO, il est obligatoire d indiquer dans le cadre supple mentaire au moins un pays par/ie a la Convention 
de Paris pour la protection de la propriete industrielle pour lequel cette demande anterieure a ete deposee (regie 4. 10. h)i '0). I oir le cadre supplementaire. 


Cadre n" VII ADMINISTRATION CHARCEE DE LA RECHERCHE INTERNATIONALE 


Choix de {'administration chargee de la recherche 
internationale (ISA) (si plusieurs administrations 
chargees de la recherche internationale sont competentes 
pour proceder a la recherche internationale. indiquer 
I administration choisie; le code a deivc left res peut etre 
utilise) : 

ISA/ 


Demande d'utilisation des resultats d'une recherche anterieure; mention de 
cette recherche (si une recherche anterieure a ete effectuee par / 'administration 
chargee de la recherche internationale ou demandee a cette derniere) : 

Date (jour/mois/annee) Numero Pays (ou office regional) 


18 septembre 1998 


FA 552205 


FRANCE 


Cadre n" VIII BORDEREAU; LANGUE DE DEPOT 


La presente demande internationale contient 
le nombre de feuilles suivant : 

requete : 4 

description (sauf panic reservee 

au listage des sequences) 26 

revendications : 3 

abrece 1 

dessins 0 

partie de la description reservee 
au listage des sequences : 


Nombre total de feuilles 34 


Le ou les elements coches ci-apres sont joints a la presente demande internationale : 

1. □ feuille de calcul des taxes 

2. □ pouvoir distinct signe 

3. K] copie du pouvoir general: numero de reference, le cas echeant : 07085 

4. □ explication de Tabsence d'une signature 

5. El document(s) de priorite indique(s) dans le cadre n° VI au(x) point(s) : 1 

6. O traduction de la demande internationale en (langue) : 

7. □ indications separecs concernant des micro-organismes ou autre materiel 

biologique deposes 


9. El autres elements (preciser) 


listage des sequences de nucleotides ou d acides amines sous forme 
dechiffrable par ordinateur 

Rapport de Recherche 


Figure des dessins qui . 
doit accompagncr Tabrege : / 

Langue de depot de la 

demande internationale : rrancais 

Cadre n" IX SIGNATURE DU DEPOSANT OU DU MAN DATA I RE 


cote de chaque signature, indiquer le nortt du signataire et. si cela n apparait pas clairement a la lecture de la requete. a quel Hire I interesse signe. 



P. AUDIER 


1 . Date effective de reception des pieces supposees 
constituer la demande internationale : 

2. Dessins : 
I | r^cus : 

| | non recus : 

3. Date effective de reception, rectifiee en raison de la reception ulte- 
rieure. mais dans les delais. de documents ou de dessins completant 
ce qui est suppose constituer la demande internationale : 

4. Date de reception, dans les delais, des corrections 
demandees selon l'article 1 1.2) du PCT : 

5. Administration chargee de la recherche , 
internationale (si plusieurs sont competentes) : loA / 

6. 1 1 Transmission de la copie de recherche differee 
1 1 jusqu'au paiement de la taxc de recherche. 


^— — — — — — — ^ — Reserve au Bureau international 

Date de reception de Texemplaire 
original par le Bureau international : 


Formulaire PCT/RO/101 (derniere feuille) (juillet 1998) 


Voir les notes relatives au formulaire de requete 
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0 


PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
B 12923.3 PA 

for fiirthfr attton See Notiflcation of Transmittal of International 
bUKruKiHLK aciiuin PreIiminary Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 

International application No. 

PCT/FR98/02848 

International filing date (day/month/year) 
23 December 1998 (23.12.98) 

Priority date (day/month/year) 

24 December 1997 (24.12.97) 

International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
HOIS 3/06 

Applicant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 


This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 


2. 


This REPORT consists of a total of 

□ 


. sheets, including this cover sheet. 


This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 


These annexes consist of a total of _ 


sheets. 


3. 


This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 

Priority c~3 
Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability rr"| 
Lack of unity of invention ^ fT\ 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement <=g ' ' j 

CO 

Certain documents cited cp 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 


I 


II 

□ 

III 

□ 

IV 

□ 

V 


VI 

□ 

VII 

□ 

VIII 

1* 


Date of submission of the demand 

19 June 1999(19.06.99) 

Date of completion of this report 

06 October 1999 (06.10.1999) 

Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 

Authorized officer 
Telephone No. 


Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 


THIS PAGE BLANK (USPTO) 


INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


International application No. 

PCT/FR98/02848 


I. Basis of the report 


1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.). 

| | the international application as originally filed. 

the description, pages 1-26 s as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 


the claims, 


Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 


1-16 


, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 


[ | the drawings, 


sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 


, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 


2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages 

I 1 the claims, Nos. 


I 1 the drawings, sheets/fig 


^ 1 I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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Citations and explanations 

1 . Claims 1, 15: 


The present invention concerns a laser cavity 
including a substrate of an optionally doped active 
laser material Y3AI5O12 (YAG) , on which a 
monocrystalline layer of a saturable absorbent doped 
YAG material is deposited.. 


The closest prior art is represented by document US- 
A-5 394 413 (ISR: Y document) or EP-A-0 653 824 
(ISR: Y document) . 


The purpose is to obtain a laser cavity emitting a 
beam of constant polarisation, whatever the nature 
of the pumping source. 


The invention differs therefrom in terms of the 
following inventive features of Claim 1: 

Said active laser material is oriented [100], and 
said monocrystalline saturable absorbent material is 
deposited according to the same orientation [100] . 
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Electronics, vol. 3, no. 1, February 1997, pages 26- 
28 (ISR: Y document) describes a laser cavity 
including a single Y3AI5O12 (YAG) crystal, one part 
of which is formed of the active, Nd-doped material, 
and another part of which is formed of the saturable 
absorbent, Cr-doped material. This laser cavity 
therefore differs from that of Claim 1. 


Consequently, the subject matter of Claim 1 is not 
obvious . 


For the reasons mentioned above, the production 
method claimed in Claim 15 is not obvious either. 


2 . Claims 2-14, 16: 

These claims are dependent on Claims 1 and 15; the 
subject matter thereof is therefore also novel and 
inventive . 
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claim. The subject matter of Claim 1 is therefore unclear 
(PCT Article 6) . 


Form PCT/I PEA/409 (Box VIII) (January 1994) 


THIS PAGE BLANK (uspto) 


E COOPERATION EN MATl^p DE BREVETS 


Expediteur: • L' ADMINISTRATION CHARGEE DE 

L'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 


Destinataire: 

BREVATOME 
25, rue de Ponthieu 
F-75008 Paris 
FRANCE 


BREVAVOME 


1 1 OCT. 1999 


3, rue du Docteur Lancereaux 
750Q8 PARIS 


PCT 


NOTIFICATION DE TRANSMISSION DU 
RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE 
INTERNATIONAL 

(regie 71.1 du PCT) 


Date cfexp6dition Q f jjg 
(jour/mois/annSe) 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
B 12923.3 PA 

NOTIFICATION IMPORTANTE 

Demande international© No. 
PCT/FR98/02848 

Date du ddpot international (jour/mois/ann6e) 
23/12/1998 

Date de priority (jour/mois/ann4e) 
24/12/1997 

D£posant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOM I QUE et al. 


1 II est notifie au deposant que ('administration chargee de I'examen preliminaire international a etabli le rapport 
' d'examen preliminaire international pour la demande intemationale et le lui transmet ci-joint, accompagne, le 
cas echeant, de ces annexes. , V* u v . : 

Une copie du present rapport et, le cas echeant, de ses annexes est transmise au Bureau international pour 
communication a tous les offices elus. 

3. Si tel ou tel office elu I'exige, le Bureau international etablira une traduction en langue anglaise du rapport {k 
Texclusion des annexes de celui-ci) et la transmettra aux offices interesses. 

4. RAPPEL 

Pour aborder la phase nationale aupres de chaque office elu, le deposant doit accomplir certains act s (depot 
de traduction et paiement des taxes nationales) dans le delai de 30 mois a compter de la date de pnonte (ou 
plus tard pour ce qui conceme certains offices) (article 39.1) (voir aussi le rappel envoye par le Bureau 
international dans le formulaire PCT/IB/301). 

Losrqu'une traduction de la demande intemationale doit etre remise a un office elu, elle doit comporter la 
traduction do toute annexe du rapport d' examen preliminaire international. II appartient au deposant d etablir la 
traduction en question et de la remettre directement a chaque office elu interesse. 

Pour plus de precisions en ce qui conceme les delais applicables et les exigences des offices elus, voir I 
Volume II du Guide du deposant du PCT. 


Nom et adresse postale de Tadminstration chargee de I' examen 

preliminaire international 

Office europeen des brevets 

JD-80298 Munich 
T6I. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Fonctionnaire autoris^ 
Hauschild, W 

Tel +49 89 2399-2402 


Formulaire PCT/IPEA/416 (juillet 1992) 


TH,S PAGE BLANK 


(USPTOJ 


TRAITE DE COOPERATION EN M ATI ERE DE BREVETS 


PCT 

RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 


Reference du dossier du deposant ou du 

mandataire 

B 12923.3 PA 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande intemationale n° 
PCT/FR98/02848 


Date du depot international (jour/mois/ann6e) 
23/12/1998 


Date de priority (jour/moi$/ann6e) 
24/12/1997 


Classification intemationale des brevets (CIB) ou a la fois classification nationale et CIB 
H01S3/06 


Deposant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOM I QUE et al. 


1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles/y compris la presents feuille de couverture. 

□ II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuitles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faftes aupr s d 
I'administration charqee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et I'instruction 607 des Instructions 


('administration chargee i 
administrates du PCT). 

Ces annexes comprennent feuilles. 


3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

t El Base du rapport 
Priorite 

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle 
Absence d'unite de I' invention 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

Certains documents cites 
Irregularis dans la demande Internationale 
Observations relatives a la demande intemationale 


II 

□ 

111 

□ 

IV 

□ 

V 


VI 

□ 

VII 

□ 

VIII 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 

19/06/1999 

Date d'achevement du present rapport 

06. 10. 99 

Nom et adresse postale de I'administration charged de 
I'examen preliminaire international: 

^- Office europeen des brevets 

/flft D-80298 Munich 

+2?' jei. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 

Fonctionnaire autorise 

1 3 1 

Pazionis, G \* JJ 

N° de telephone +49 89 2399 2558 


Formulaire PCT/1 PEA/409 (feuille de couverture) (janvier 1994) 


™/S PAGE BLANK 


(USPTO) 


RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 


Demands Internationale n° PCT/FR98/02848 


I. Base du rapport 

1 Ce rapport a ete redige sur la base des elements ci-apres (les feuilles de remplacement qui ont ete remises a 
I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a Particle 14 sont constderees, dans le present 
rapport, comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications.) : 

Description, pages: 

1 .26 version initiale 


Revendications, N°: 

1-16 version initiale 


2. Les modifications ont entraine Tannulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

3 □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete consider ' es 
comme allant au-dela de Texpose de Tinvention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres 
(regie 70.2(c)) : 


4. Observations complementaires, le cas echeant : 


V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive et la possibilit 
d application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-16 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui: Revendications 1-16 

Non : Revendications 

Possibility duplication industrielle Oui: R vendications 1-16 

Non : Revendications 


Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres I- VIII, feuilie 1) (janvier 1994) 


THIS 


(Uspto) 


RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 


Demande internationals n° PCT/FR98/02848 


2. Citations et explications 
voir feuille separee 

VIII- Observations relatives a la demande international 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et 
et de la question de savoir si les revendications se tondent entierement sur la description : 

voir feuille separee 


Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-Vlli. feuille 2) (janvier 1994) 


THIS PAGE BLANK (usptoj 


RAPPORT D'EXAMEN Demande intemationale n° PCT/FR98/02848 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 


V.2. 

1. Revendications 1. 15 : 

La presente invention concerne une cavite laser comprenant un substrat en 
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MICROLASER A DECLENCHEMENT PASSIF ET A POLARISATION CONTROLEE 


DESCRIPTION 

5 La presente invention a trait a une cavite 

laser a declenchement passif par absorbant saturable et 
a polarisation controlee, et a un laser en particulier 
un microlaser comprenant ladite cavite et des moyens de 
pompage de cette cavite* 

10 L' invention concerne egalement un procede 

de fabrication dudit microlaser. 

Le domaine de 1' invention peut de maniere 
tres generale etre defini come etant celui des lasers 
declenches et en particulier des microlasers declenches 

15 pompes par diode qui se developpent tres intensement 
aujourd' hui . 

Un des avantages du microlaser reside dans 
sa structure en un empilement de multicouches . Le 
milieu actif laser est constitue par un materiau de 

20 faible epaisseur par exemple, entre 150-1 000 \xra et de 
petites dimensions (quelques mm 2 ) , sur lequel des 
miroirs dielectriques de cavite sont directement 
deposes- Ce milieu actif peut etre pompe par une diode 
laser III-V qui est soit directement hybridee sur le 

25 microlaser, soit couplee a ce dernier par fibre 
optique. La possibility d'une fabrication collective 
utilisant les moyens de la micro-electronique autorise 
une production de masse de ces microlasers a tres 
faible cout. 

30 Les microlasers ont de nombreuses 

applications, dans des domaines aussi varies que 
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1' inciustrie automobile, 1' environnement , 

1' instrumentation scientif ique, la telemetrie, etc... 

Les microlasers connus ont, en general, une 
emission continue de quelques dizaines de mW de 
5 puissance. Cependant, la plupart des applications 
citees ci-dessus, necessitent des puissances cretes 
(puissance instantanee) de quelques kW delivrees 
pendant 1CT 8 a 10" 9 secondes, avec une puissance moyenne 
de quelques dizaines de mW. 

10 Dans les lasers solides, on peut obtenir de 

telles puissances cretes elevees en les faisant 
fonctionner en mode pulse a des frequences variant 
entre 10 et 10 4 Hz. Pour cela, on utilise des procedes 
bien connus de declenchement , par exemple par 

15 « Q- switch ». 

De f agon plus precise, declencher une 
cavite laser consiste a rajouter dans celle-ci des 
pertes variables dans le temps qui vont empecher 
1'effet laser pendant un certain temps, durant lequel 

20 1'energie de pompage est stockee dans le niveau excite 
du materiau a gain. Ces pertes sont brusquement 
diminuees, a des moments precis, liberant ainsi 
1'energie emmagasinee en un temps tres court (« giant 
pulse » ou impulsion geante) . On atteint ainsi une 

25 puissance crete elevee. 

Dans le cas d'un declenchement dit actif, 
la valeur des pertes est pilotee de fagon externe par 
1' utilisateur (exemple : miroir de cavite tournant, 
acousto-optique ou electro-optique intracavite 

30 changeant soit le trajet du f aisceau, so it son etat de 
polarisation). La duree de stockage, 1' instant 
d'ouverture de la cavite, ainsi que le taux de 
repetition peuvent etre choisis independamment . En 
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contrepartie, cela necessite une electronique adaptee 
et complique le systeme laser. 

Un microlaser declenche activement est 
decrit par exemple dans le document EP-A-724 316. 
5 Dans le cas d'un declenchement dit passif, 

les pertes variables sont introduites dans la cavite 
sous forme d'un materiau (appele Absorbant 
Saturable - A. s. -) qui est fortement absorbant 
(transmission Tmin) a la longueur d' onde laser, a 
10 faible densite de puissance, et qui devient 
pratiquement transparent (transmission Tmax) lorsque 
cette densite depasse un certain seuil qu'on appelle 
intensite de saturation de l'A. S. 

L' enorme avantage du declenchement passif 
15 est qu'il ne necessite aucune electronique de pilotage, 
et que done les impulsions peuvent etre generees sans 
intervention exterieure . 

Pour ce type de f onctionnement , dit 
« declenchement passif », 1' utilisateur peut choisir, 
20 d'une part, la transmission minimum (Tmin) de 
1' absorbant saturable, afin de 1' adapter au pompage 
disponible et, d' autre part, la cavite laser, par 
1' intermediaire de la geometrie et de la transmission 
du miroir de sortie. 
25 Une fois ces parametres fixes, le systeme a 

un point de f onctionnement caracterise par la duree des 
impulsions (« pulses ») emises, la frequence de 
repetition, et la puissance emise, ainsi que l'energie 
par impulsion (« pulse ») . 
30 Les caracteristiques telles que l'energie 

et la duree de 1' impulsion laser dependent de celles de 
1' absorbant saturable et de 1' oscillateur . 
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Par contre, la frequence de repetition des 
impulsions est directement proportionnelle a la 
puissance de la diode laser de pompe . Le faisceau laser 
obtenu presente des caracteristiques presque parfaites: 
5 generalement monomode transverse et longitudinal, 
faisceau gaussien limite par la diffraction. 

Les monocr istaux utilises comme absorbant 
saturable (A. S.) doivent done presenter des 
caracteristiques bien precises qui sont obtenues par un 

10 controle tres precis des substitutions et de 
I'epaisseur du materiau. 

Les micro lasers , actuellement f abriques , 
tels que les microlasers declenches passiveiuent 
comprennent generalement un milieu ou materiau act if 

15 solide qui peut etre constitue d'un materiau de base 
choisi, par exemple parmi Y3AI5O12 (YAG) , LaMgAlu0 9 
(LMA) , YV0 4 , Y 2 SiO s , YLiF 4 et GdV0 4 dopes avec un element 
tel que l'Erbium (Er) , 1 ' Ytterbium (Yb) , le Neodyme 
(Nd) , le Thulium (Tm) , l'Holmium (Ho) , ou codopes par 

20 un melange de plusieurs de ces elements, tels que Er et 
Yb, ou Tm et Ho. 

Les microlasers f onctionnent a dif f erentes 
longueurs d'ondes suivant leur substitution, ainsi leur 
longueur d'onde d' emission est autour de 1,06 ym, 

25 lorsque la matiere active est dopee par Nd 3+ , autour de 
1,55 pm, lorsqu'elle est dopee par Er 3+ , Yb 3+ , et autour 
de 2 urn, lorsqu'elle est dopee par Tm 3+ et Ho 3+ . 

Par ailleurs, des absorbant s saturables 
connus contiennent des molecules organiques 

30 responsables de 1' absorption. Ces materiaux, qui se 
presentent sous forme liquide ou plastique, sont tres 
souvent de mauvaise qualite optique, vieillissent tres 
vite et ont une mauvaise tenue au flux laser. 
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Des materiaux solides massifs sont aussi 
utilises en tant qu' absorbants saturables. Par exemple 
pour les lasers emettant autour de 1 pm, dont la 
matiere active est constituee de YAG avec des ions 
5 actifs Nd 3+ ou Yb 3+ , on peut utiliser des cristaux de 
LiF : F 2 comportant des centres colores responsables du 
comportement d' absorbant saturable du materiau et qui 
ont une duree de vie limitee, ou bien encore certains 
cristaux massifs dopes au Cr 4+ qui presentent une 

10 absorption saturable autour de 1 pm. 

Les absorbants saturables massifs 

presentent notamment 1' inconvenient d'une concentration 
en ion absorbant limite, qui necessite 1'emploi d'une 
grande epaisseur de materiau. 

15 Pour remedier aux problemes poses par les 

absorbants saturables massifs, le document FR-A- 
2 712 743 decrit une cavite laser a milieu actif solide 
dans lequel 1' absorbant saturable est realise sous la 
forme d'une couche mince monocristalline . 

2 0 La forme de couche mince permet notamment 

de minimiser les pertes a 1'interieur de la cavite 
laser qui sont dues a la forme massive de 1' absorbant 
saturable classique . 

En outre, il est possible de deposer la 

25 couche mince sur des substrats de forme et de 
dimensions variees . 

Enfin, la forme de couche mince permet 
egalement de realiser un gain de place a 1'interieur de 
la cavite laser. 

30 La couche mince est, dans ce document, 

realisee de preference par epitaxie en phase liquide. 
Une telle technique de depot permet notamment d' acceder 
a des concentrations en dopants plus elevees que les 
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procedes classiques de croissance de cristaux massifs, 
c'est-a-dire les procedes tels que Czochralski, 
Bridgman . . . 

Elle permet egalement d'elaborer plus 
5 facilement des couches monocristallines dopees par 
differents ions. Par ailleurs, 1' epitaxie en phase 
liquide (EPL) est le seul procede classique qui 
permet te d' obtenir des couches monocristallines 
d'epaisseurs importantes superieures, par exemple a 
10 100 \im. 

Dans ce document ainsi que dans le document 
EP-A-0 653 824, il est egalement decrit le depot par 
epitaxie en phase liquide de la couche mince 
d' absorbant saturable, directement sur le materiau 

15 actif laser jouant le role de substrat. 

Pour cela, il faut que le materiau actif 
soit de meme structure que le materiau absorbant 
saturable et que 1' epitaxie en phase liquide de ce 
materiau soit realisable. 

20 A ce jour, seul Y3Al 5 0i2 (YAG)remplit ces 

conditions . 

Ainsi un micro laser (ou laser puce ) 
classique declenche passivement est constitue 
generalement d'un materiau actif laser par exemple en 
25 YAG : Nd qui est le milieu actif emetteur de lumiere 
emettant a 1,06 ^im, sur lequel est epitaxiee une couche 
par exemple de YAG : Cr 4+ plus ou moins <§paisse et plus 
ou moins concentree en Cr 4+ suivant les performances 
derivees . 

30 Le procede de fabrication d'un tel 

microlaser est decrit dans le brevet EP-A-0 653 824 
deja mentionne. 
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Apres epitaxie de YAG : Cr 4+ sur le substrat 
de YAG : Nd, une etape de polissage permet d'obtenir 
une lame ayant le parallelisme, la planeite et 
1 ' epaisseur voulus . 
5 Les miroirs d' entree et de sortie de la 

cavite laser, formes par un empilement de couches 
dielectriques, sont ensuite deposes sur les faces de la 
lame . 

La lame est enfin decoupee en microlasers 
10 elementaires. Plusieurs centaines de microlasers 

peuvent ainsi etre fabriques de fagon collective dans 

une seule lame. 

II est a noter que, dans tous les cas, le 

cristal emetteur YAG : Nd est oriente suivant l'axe 
15 [111], qui est l'axe de croissance normale des grenats, 

et qui permet d'obtenir un rendement laser maximum. 

Le YAG: Cr 4+ epitaxie a done cette meme 

orientation, le cristal emetteur en YAG : Nd jouant le 

role de substrat. 
20 De ce fait et malgre tous les avantages 

qu' il presente, le procede de fabrication classique de 

microlasers tel qu' il est decrit ci-dessus ne permet 

pas de controler la polarisation du faisceau des 

microlasers . 

25 En effet, les microlasers fabriques dans 

des cristaux orientes [111] ont une direction de 
polarisation qui depend generalement des contraintes 
residuelles engendrees par 1' epitaxie. La direction de 
polarisation n'est pas constante sur toute la surface 

30 du substrat ou lame dans lequel les microlasers ont 
decoupes . 

II existe cependant des methodes pour fixer 
la polarisation du microla.ser en appliquant une 
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contrainte sur une des faces laterales du microlaser. 
Mais dans ce cas, il faut prevoir un montage permettant 
d'appliquer une contrainte sur chaque microlaser 
elementaire, ce qui est incompatible avec un precede de 
5 fabrication collective. 

Par ailleurs/ dans les dispositifs 
classiques, des cristaux massifs de YAG : Cr 4+ sont 
utilises come absorbants saturables et sont places 
dans la cavite laser le plus pres possible du cristal 

10 emetteur. Dans ce cas leurs dimensions sont de l'ordre 
de quelques millimetres et les cristaux de YAG : Cr 4 + 
sont generalement orientes suivant 1' axe 

cristallographique [100] . En effet, le maximum de 
saturation est obtenu lorsque le faisceau incident est 

15 polarise parallelement a un axe cristallographique du 
cristal. Les cavites laser ainsi obtenues ne presentent 
jamais un faisceau laser dont la polarisation peut etre 
definie a l'avance. II n' y a done pas de possibilites 
de prevoir quelle sera la polarisation du faisceau emis 

20 avant de le tester. 

Or 1'obtention d'un faisceau polarise 
linenairement est tres importante dans de nombreuses 
applications comme l'optique non lineaire en general et 
le doublage de frequence en particulier. 

25 Dans l'etat actuel de la technique, il 

n'est pas possible de fabriquer collectivement des 
microlasers doubles en frequence. Le cristal non 
lineaire qui assure la conversion de frequence doit 
etre tourne en fonction de la polarisation du faisceau 

30 de chaque microlaser, sans connaissance a priori de la 
direction de polarisation du faisceau. 

L' inhomogeneite de la polarisation du 
faisceau sur le substrat ne permet pas d' assembler le 
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substrat avec une lame de materiau non lineaire et de 
le decouper ensuite pour fabriquer collectivement des 
microlasers doubles en frequence. 

II existe done un besoin non encore 
5 satisfait pour une cavite laser presentant une 
direction de polarisation parf aitement controlee, 
connue, et constante sur 1' ensemble du substrat en 
particulier de la lame, jouant le role de materiau 
actif laser. 

10 II existe en outre un besoin pour une 

cavite laser et pour un microlaser ayant un direction 
de polarisation connue, et constante, et qui puissent 
etre obtenues par un procede eprouve de fabrication 
collective sans avoir recours a d'autres etapes, ou 

15 utiliser des montages complexes. 

Le but de 1' invention est, entre autres, de 
repondre a ces besoins, et de fournir une cavite laser 
et un laser tel qu'un microlaser qui ne presentent pas 
les inconvenients, defauts et limitations des cavites 

20 lasers et des lasers, en particulier, des microlasers 
de l'art anterieur, et qui resolvent les problemes de 
1'art anterieur. 

Ce but, et d'autres encore, sont atteints, 
conf ormement a 1' invention, par une cavite laser a 

25 polarisation controlee comprenant un substrat en 
materiau actif laser Y3AI5O12 ( YAG) dope ou non, sur 
lequel est depose directement par epitaxie en phase 
liquide ou par un procede analogue, une couche 
monocristalline de materiau absorbant saturable en YAG 

30 dope, dans laquelle ledit materiau actif laser est 
oriente [100], et ladite couche monocristalline de 
materiau absorbant saturable est deposee suivant la 
meme orientation [100] . 
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Selon 1' invention ladite couche 

monocristalline de materiau absorbant saturable en YAG 
dope est obtenue par epitaxie en phase liquide (EPL) ou 
par un procede analogue c' est-a-dire par un procede 
5 permettant d'obtenir une couche ayant les memes 
caracteristiques qu'une couche obtenue par EPL, un tel 
procede peut etre par exemple un procede de depot en 
phase vapeur ou un procede de depot par ablation laser. 

On peut alors, en d'autres termes, parler 

10 d'une couche susceptible d'etre obtenue par epitaxie en 
phase liquide . 

De preference toutefois la couche 
monocristalline de materiau absorbant saturable est 
obtenue par epitaxie en phase liquide. 

15 La cavite laser selon 1' invention dans 

laquelle le substrat en materiau actif laser est 
oriente [100] se differencie f ondamentalement des 
cavites de l'art anterieur dans lesquelles les 
subs t rats en materiau actif laser YAG sont oriente s 

20 suivant la direction [111], 

En effet, dans le cas notamment de plaques 
microlasers fabriquees a partir de substrats orientes 
[111] il apparait que la direction de polarisation 
n'est jamais constante sur ces plaques quel que soit le 

2 5 type de pompage. 

Au contraire, sur les plaques comprenant un 
substrat en materiau actif laser YAG oriente [ 100] , 
selon 1' invention, le faisceau peut etre polarise selon 
deux directions perpendiculaires privilegiees . Sur une 

30 telle plaque, selon 1' invention, la direction de 
polarisation du faisceau laser est constante quel que 
soit la nature de la source de pompage. 
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Ainsi, si le pompage est fait avec une 
source non-polarisee la direction de polarisation du 
faisceau laser emis est constante, tandis que si le 
pompage est fait avec une source polarisee, la 
5 direction de polarisation du faisceau laser emis est 
egalement constante et selon l'une des deux directions 
privilegiees . 

Le choix de l'une de ces directions depend 
de la direction de polarisation du faisceau de pompe. 
10 Dans tous les cas, la cavite laser selon 

1' invention, du fait de son orientation specifique 
[100] presente une direction de polarisation constante 
et connue a l'avance pour des conditions de pompage 
donnees . 

15 Selon 1' invention, le faisceau du laser tel 

qu'un microlaser est obtenu directement polarise, sans 
qu'aucune autre operation ou montage ne soit 
necessaire, du seul fait du choix de 1 9 orientation 
specifique [100]. 

2 0 De ce fait, les cavites lasers selon 

1' invention peuvent etre facilement fabriquees par un 
procede de fabrication collective connu et eprouve. 

Le substrat est selon 1' invention un 
substrat en materiau actif laser Y3AI5O12 (YAG) dope ou 

25 non qui est oriente [100] . 

Le substrat et la couche monocristalline 
d'absorbant saturable, egalement orientee [100] sont 
done de meme structure cristallographique mais il est 
souvent necessaire d'ajuster les parametres de maille 

30 du substrat et/ou de la couche monocristalline. Cet 
ajustement se fait generalement a l'aide des dopants 
adequates decrits plus loin dans le cadre de la 
description detaillee de la couche monocristalline, 
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lesdits dopants etant eventuellement ajoutes dans le 
bain d' epitaxie sous la forme d'oxyde(s). 

Autrement dit, le substrat et la couche, 
qui comme on l'a deja indique, sont de meme structure 
5 au point de vue cristallographique, ne se dif f erentient 
que par leurs differents dopants qui affectent par 
exemple les proprietes cristallines et/ou optiques de 
la couche et/ou du substrat, de preference de la 
couche . 

10 Selon 1' invention, le substrat est un 

materiau actif laser YAG c'est-a-dire qu' il est dope ou 
non, par un ou plusieurs ion(s) lui conferant des 
proprietes de materiau actif laser et choisi(s) par 
exemple parmi les ions Nd, Cr, Er, Yb, Ho, Tm, et Ce . 

15 Notons au passage que la plupart des ions 

utilises pour conferer au YAG des proprietes de 
materiau actif laser peuvent etre ainsi utilisees pour 
rendre le YAG amplif icateur . 

Ainsi le YAG peut etre dope avec des ions 

20 actifs Nd (neodyme) ou Yb (Ytterbium) pour une emission 
autour de 1,06 Jim, avec des ions actifs Er (Erbium) 
pour une emission autour de 1,5 jam, avec des ions 
actifs Ho (Holmium) ou Tm (Thullium) pour une emission 
a 2 urn, le YAG peut egalement etre codope par des ions 

25 Er et Yb (Erbium-Ytterbium) pour une emission a l,5|im, 
par des ions Tm et Ho (Thullium et Holmium) pour une 
emission a 2 jim, ou par des ions Er, Yb, et Ce (Erbium, 
Ytterbium et Cerium) pour une emission a 1,5 |Jia. 

De preference, le YAG est dope au neodyme, 

30 ce materiau est le materiau laser solide le plus connu 
et le plus utilise actuellement . 
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La proportion du ou des ions dopant (s) est 
generalement (en mole) de 0,1 a 10% pour chacun d' entre 
eux . 

Selon une caracteristique fondamentale de 
5 1' invention, le substrat en materiau actif laser est 
specif iquement oriente [100] . Pour obtenir une telle 
orientation on peut soit orienter un cristal tire 
suivant la direction traditionnelle [111], soit tirer 
directement un cristal suivant 1 ' orientation [100], ce 
10 qui est possible moyennant quelques adaptations des 
conditions de croissance. 

La dimension et la forme du substrat , 
comme cela est decrit plus loin, sont variables. L'un 
des avantages de la technique d'epitaxie en phase 
15 liquide est precisement qu'elle permet de realiser des 
couches d'excellente qualite, quelle que soit la forme, 
meme complexe et la taille du substrat. 

Le substrat peut etre constitue soit d'un 
barreau laser classique, soit avantageusement selon 
20 1' invention d'un substrat microlaser qui est constitue 
d'une lame monocristalline d'une epaisseur par exemple 
de 500 jim a 2 mm de preference de 0, 1 mm a 2 mm. De 
preference cette lame est polie avec ses deux faces 
paralleles . 

25 La couche monocristalline de materiau 

absorbant saturable en YAG, selon 1' invention, presente 
une structure specifique qui permet de garder la 
faisabilite d'un dispositif compact et d'une 
fabrication collective a bas cout . 

30 Cette structure ne remet pas en cause les 

proprietes du materiau, mais au contraire permet de les 
ameliorer par utilisation des phenomenes d' ondes 
guidees dans certains cas . 
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Les couches monocristallines de materiau 
absorbant saturable selon 1' invention presentent, en 
outre, tous les avantages inherents au procede de 
croissance par epitaxie en phase liquide (EPL) par 
5 lequel elles sont obtenues ou susceptibles d'etre 
obtenues. Ces avantages sont developpes de maniere plus 
approfondie dans le document de l'art anterieur cite 
ci-dessus . 

En particulier, il est possible, par ce 

10 procede d'EPL, d'obtenir, des dopages homogenes, par 
exemple en chrome, terres rares, en metaux de 
transition, ou en gallium. 

Ce parametre d'homogeneite est un parametre 
essentiel lorsque l'on veut optimiser les performances 

15 optiques d'un dispositif. 

Dans la technique d' epitaxie en phase 
liquide, selon 1' invention, les couches sont realisees 
a temperature constante dans la gamme definie plus loin 
et presentent, de ce fait, une bonne homogeneite de 

20 composition en volume. 

Seuls 1' interface et la surface de la 
couche peuvent etre eventuellement perturbes, mais 
alors un leger polissage de la surface permet de 
s'affranchir de ce defaut. 

25 De plus, 1' epitaxie permet d' acceder a des 

concentrations en dopant beaucoup plus elevees que les 
procedes classiques de croissance de cristaux massifs, 
ce qui permet d'utiliser des couches de tres faible 
epaisseur avec les avantages qui en decoulent. 

30 L' epitaxie en phase liquide off re, par 

ailleurs, la possibilite de realiser des codopages par 
differents ions, en effet, il est souvent necessaire 
d'utiliser plusieurs substitutions pour optimiser les 
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proprieties de la couche epitaxiee, telles que le 
parametre de , maille, l'indice de refraction, 
1' absorption etc, . . 

Par la technique d'epitaxie en phase 
5 liquide, il est possible de preparer des couches de 
compositions complexes a plusieurs cations. 

La technique d' epitaxie en phase liquide 
permet un controle aise de 1' epaisseur de la couche 
deposee, celle-ci a, generalement, une epaisseur de 1 a 
10 500 ^m, de preference de 1 a 200 ym, de preference 
encore de 20 a 150 pm, mieux de 50 a 100 pm. 

On parlera de « couches minces » pour des 
epaisseurs generalement de 1 a 150 jim, de preference de 
1 a 100 fim. 

15 la vitesse de croissance etant generalement 

de l'ordre de 1 pm/rnn ; on peut relativement 
rapidement, c'est-a-dire en 1'espace de quelques 
heures, preparer des couches ayant une epaisseur de 
100 um. 

20 Par couche monocristalline de materiau 

absorbant saturable en YAG dope on entend un YAG ayant 
au moins une substitution par un ion lui conferant des 
proprietes d' absorbant saturable • 

Ainsi le YAG peut-il etre dope par un ou 
25 plusieurs ions dopants choisi (s) parmi les ions Chrome 
(Cr) , Erbium (Er), Thullium (Tm) et Holmium (HO). 

De preference, ledit ion dopant est le 

chrome Cr 4+ . 

La proportion du ou des dopant (s) conferant 
30 au YAG ses proprietes d' absorbants saturable est 
generalement (en mole) de quelques %, par exemple de 1 
a 10 % pour chacun des dopants. 
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Par ailleurs le YAG est generalement tout 
d' abord substitute par des ions Mg 2+ de sorte que la 
substitution avec les ions actifs tels que les ions Cr 4+ 
peut s'operer sans compensation de charge. 
5 C'est-a-dire que dans ce cas le YAG 

contient en definitive dans la couche autant de moles 
de Mg 2+ que de moles de dopant en particulier de Cr 4+ . 

De meme que l'epaisseur, le taux de dopage 
et la nature du dopant de la couche d' absorbant 
10 saturable sont adaptes au laser que 1'on veut 
declencher afin que la couche monocristalline 
d' absorbant saturable presente une absorption saturable 
convenable a la longueur d'onde d' emission du laser. 

Par exemple, on choisira du Cr 4+ pour un 

15 laser emettant a 1,06 |ain, du Er 3+ pour un laser emettant 
a 1,5 pju ou encore du Thullium (Tm) ou de 1'Holmium 
(Ho) pour un laser emettant a 2 jam. 

De ce fait, a un ion actif laser du 
materiau actif laser correspondra pref erentiellement un 
20 ion actif de la couche d' absorbant saturable. 

Les couples suivants ion actif laser - ion 
absorbant saturable conviennent bien : Nd-Cr, Er-Er, 
Tm-Ho, Yb-Cr . 

Selon 1' invention le couple Nd-Cr est 
25 particulierement pref ere. 

La couche monocristalline de materiau 
absorbant saturable orientee [100], ou le substrat, de 
preference la couche, peuvent egalement comprendre (en 
outre) au moins un (autre) dopant ou substituant afin 
30 d'en modifier l'une ou 1' autre de leurs proprietes, par 
exemple structurales et/ou optiques, telles que 
1' absorption, l'indice de refraction et/ou le parametre 
de maille. 
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Ces dopants sont choisis par exemple parmi 
le gallium et les terres rares non actives, telles que 
le lutecium, le gadolinium, 1' yttrium ; par terres 
rares non actives on entend generalement des terres 
5 rares qui ne communiquent pas des proprietes telles que 
des proprietes d' emetteur laser, d' amplif icateur ou 
d'AS au YAG, 

On pourra ainsi en outre realiser un 
codopage des couches avec du Gallium (Ga) et/ou une 
10 terre rare non active telle que 1' yttrium (Y) , et/ou le 
lutecium (Lu) et/ou le gadolinium. 

Un codopage supplementaire prefere est un 
codopage Gallium-Lutecium, dans lequel le gallium se-rt 
a adapter I'indice, le gallium elargissant par ailleurs 
15 la maille du reseau cristallin, cet elargissement est 
compense par du Lutecium. 

De maniere classique la cavite laser 
comprend en outre un miroir d' entree et un miroir de 
sortie- De preference ces miroirs sont des miroirs 
20 dichroiques. 

Le miroir d' entree est deposee directement 
sur le substrat en materiau actif laser et le miroir de 
sortie est depose directement sur la couche 
monocristalline de materiau absorbant saturable. 

25 La cavite laser selon 1' invention peut 

prendre plusieurs formes chacune correspondant a la 
forme que peut prendre le substrat en materiau actif 
laser, on pourra de nouveau a ce propos se reporter au 
document FR-A-2 712 743. 

30 Ainsi dans le substrat peut-il etre un 

barreau laser ; mais, de preference, selon 1' invention 
le substrat est un substrat microlaser constitue d' une 
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lame monocristalline, de preference une lame a faces 
paralleles polie sur ses deux faces. 

L' invention concerne egalement un procede 
de fabrication collective de cavites microlasers 
5 declenchees a polarisation controlee. 

Ce procede est sensiblement identique au 
procede classique connu de fabrication de microlasers 
mais il s'en differencie f ondamentalement par 
1 ' orientation specif ique [100] du substrat en materiau 
10 actif laser et de la couche monocristalline de materiau 
absorbant saturable . 

Ce procede comprend generalement done les 
etapes suivantes : 

- on fournit un substrat en materiau actif 
15 laser Y3AI5O12 (YAG) dope ou non, oriente [100] sous la 

forme d'une lame a faces paralleles polie sur ses deux 
faces ; 

on depose sur l'une des faces dudit 
materiau actif laser Y3AI5O12 (YAG) , une couche 
20 monocristalline de materiau absorbant saturable en YAG 
dope, par epitaxie en phase liquide ou par un procede 
analogue ; 

on polit la couche monocristalline 
d' absorbant saturable ainsi deposee ; 
25 - on depose les miroirs d' entree et de 

sortie sur les deux faces polies de la cavite ; 

- on decoupe 1' ensemble substrat-couche 
monocristalline-miroirs ainsi obtenu . 

On obtient ainsi un grand nombre de cavites 
30 microlasers (ou microlasers) declenchees, tous ces 
microlasers presentent des caracteristiques de 
polarisation connues et identiques ce qui diminue de ce 
fait fortement leur cout. 
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L' invention concerne enf in un laser de 
preference un microlaser declenche a polarisation 
controle comprenant une cavite telle que decrite ci- 
dessus de preference une cavite microlaser ainsi que 
5 des moyens de pompage de celle-ci. 

De preference ces moyens de pompage 
consistent en au moins une lampe ou une diode qui pompe 
la cavite selon une direction transversale ou 
longitudinale . 

10 Le procede selon 1' invention du fait, de 

nouveau.de 1 ' orientation specifique [1,0,0] du substrat 
et de la couche monocristalline, permet de fabriquer 
collectivement des microlasers ayant une direction de 
polarisation connue, ce qui n'avait jamais ete realise 

15 dans 1'art anterieur. En effet, le faisceau du 
microlaser est obtenu directement polarise sans aucune 
autre operation ou montage ce qui est compatible avec 
un procede de fabrication collective. 

Par ailleurs, les performances du 

20 microlaser obtenues ne sont absolument pas degradees, 
par rapport aux microlasers prepares avec des substrats 
et couches d'AS classiques orientes [111] . Ce maintien 
des performances malgre le choix inattendu d'une 
orientation differente constitue l'un des effets et 

25 avantages inattendus de 1' invention. 

Les performances n'etant pas degradees 
permettent de ce fait 1' utilisation du microlaser selon 
1' invention dans de nombreuses applications telles que 
le doublage de frequence. II n'est pas necessaire de 

30 tester individuellement chaque microlaser ou d'utiliser 
un moyen externe pour determiner la direction de 
polarisation puisque tous les microlasers ont des 
caracteristiques de polarisation connues et identiques. 
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Outre, la realisation en particulier de 
microlasers verts impulsionnels de fagon collective, 
1 ' invention trouve son application de maniere generale 
dans tous les domaines de l'optique non lineaire et 
5 dans tous les cas ou un faisceau impulsionnel polarise 
lineairement est necessaire, comme par exemple le 
doublage de frequence, la conversion de frequence tels 
que le triplage, le quadruplage etc..., et 
1' oscillation parametrique optique (OPO) . 

10 Les caracteristiques et avantages de 

1' invention apparaitront mieux a la lecture de la 
description qui va suivre donnee a titre purement 
illustratif et non limitatif. 

Ainsi, de maniere plus precise, le procede 

15 de 1' invention comprend tout d' abord, generalement , une 
premiere etape de choix et de preparation du substrat. 

Comme mentionne plus haut, le substrat peut 
etre tout substrat sur lequel peut etre depose une 
couche par exemple une couche mince de YAG, par la 

20 technique d'epitaxie en phase liquide, a la condition 
essentielle dans 1' invention, que le materiau dudit 
substrat soit oriente [100]. 

Ces substrats ont deja ete pour la plupart 
decrits ci-dessus . 

25 Le type de laser a realiser determine l'ion 

ou les ions dopant (s) de la couche de YAG depose, ainsi 
que le type de YAG utilise pour le substrat. 

Le mode de f onctionnement de ce laser 
determine si le substrat doit etre constitue d'un 

30 materiau actif laser ou non, ainsi que sa forme et ses 
dimensions . 

La dimension et la forme du substrat sont 
variables, 1'un des avantages de la technique 
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d'epitaxie en phase liquide est precisement qu' elle 
permet de realiser des couches d' excellente qualite, 
quelle que soit la forme, meme complexe, et la taille 
du substrat . 

5 Le substrat peut, par exemple, etre prepare 

a partir d'un lingot de YAG dope ou non, d'un diametre, 
par exemple, de 1'' a 2'' (inches), c'est-a-dire environ 
25 a 50 mm, oriente [100]. 

Pour obtenir une telle orientation au 

10 substrat, on peut, soit orienter un cristal tire 
suivant la direction traditionnelle [111], soit tirer 
directement un cristal suivant 1 ' orientation [100] ce 
qui est possible moyennant quelques adaptations des 
conditions de croissance : diminution de la vitesse de 

15 tirage, augmentation du temps de ref roidissement . 

Quel que soit le mode de fabrication des 
cristaux orientes [100] ils peuvent de toute fagon etre 
facilement obtenus sur le marche. 

On decoupe a partir de ce lingot des 

20 substrats, par exemple en forme de lames a faces 
paralleles a 1'aide d'un instrument de coupe adequate, 
par exemple a l'aide d'une scie a lame diamantee. Ces 
substrats en forme de lame peuvent avoir une epaisseur 
variable par exemple de 500 |xm a 2 mm. 

25 On procede ensuite au rodage et au 

polissage d' au moins une des faces du substrat. Le 
rodage a pour role : 

d'une part, d'enlever la couche 
d'ecrouissage superf icielle due a la decoupe ; 

30 - d' autre part, eventuellement, de ramener 

1' epaisseur des lames a l f epaisseur voulue, par exemple 
dans le cas d'une application laser, cette epaisseur 
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est legerement superieure a la specification du 
micro laser et est general ement de 100 a 1000 jam. 

En effet, l'epaisseur du milieu actif est 
un parametre qui conditionne certaines caracteristiques 
5 du microlaser, telles que la largeur du spectre et le 
nombre de modes longitudinaux, notamment. 

Les substrats, par exemple les lames rodees 
et, eventuellement , rapprochees de l'epaisseur voulue, 
sont ensuite polls avec une qualite optique. 

10 Le polissage concerne au moins une des 

faces du substrat, mais pour certains types de 
fonctionnement, par exemple pour un laser guide 
d'ondes, le substrat peut presenter deux faces 
paralleles ayant cette qualite de poli. 

15 On parle ainsi de substrat a une face 

polie, ou a deux faces polies. 

Le polissage est realise par un procede 
mecanochimique afin que la ou les faces polie (s) 
soi(ent) exempte(s) de tout defaut (inclusion/ 

20 dislocation, contrainte, rayure, etc.) qui se 
propagerait dans l'epaisseur de la couche lors de 
1' epitaxie. Cette qualite de polissage est controlee 
par une attaque chimique appropriee. Le procede a 
mettre en oeuvre est sensiblement identique a celui mis 

25 au point pour les substrats utilises dans les 
techniques classiques d' epitaxie. 

Suite a la premiere etape, de choix et de 
preparation du substrat, on procede ensuite dans une 
deuxieme etape a la preparation du bain d' epitaxie qui 

30 est une solution sursaturee formee d'un solvant et d'un 
solute . 

Selon 1' invention, le bain d' epitaxie est 
prepare, tout d'abord, en pesant soigneusement un 
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melange des oxycies PbO - B 2 0 3 - le melange de ces deux 
oxydes formant le solvant - Y 2 0 3 et A1 2 0 3 qui forment le 
solute • 

Le ou les different (s) dopant (s) est(sont) 
5 egalement, eventuellement, ajoute(s) sous forme 
d'oxyde(s), par exemple Cr0 2 et MgO, il est egalement 
parfois necessaire, pour realiser la compensation de 
charges eventuelle, d'ajouter un ou plusieurs autres 
oxydes tels que les oxydes des elements cites plus 
10 haut, 

La concentration en moles % des differents 
oxydes dans le bain d' epitaxie pour la preparation de 
YAG non dope est en mole %, par exemple, de 0,5 a 0,7 
mole % de Y 2 0 3 , de 1,5 a 2,5 mole % de A1 2 0 3 , de 80 a 90 

15 mole % de PbO, et de 5 a 10 mole % de B 2 0 3 . 

Le ou les oxydes du ou des dopant (s) 
lorsqu'il(s) est(sont) present (s) est(sont) dans les 
proportions indiquees ci-dessus pour chacun d' entre eux 
c'est-a-dire par exemple 0,5 a 2,0 mole % de Cr0 2 et 

20 0,5 a 2,0 mole % de MgO. 

Un melange typique est, a titre d' exemple, 
constitue de 14 g de Y 2 0 3 , 15 g de A1 2 0 3 , 6 g de MgO, 23 
g de Cr0 2 , 1700 g de PbO et 45 g de B 2 0 3 . 

Le melange solute, solvant est ensuite 

25 fondu dans un dispositif adequat, par exemple dans un 
creuset en platine a une temperature, par exemple, de 
900 a 1100°C, par exemple d' environ 1000°C pour former 
le bain d' epitaxie proprement dit. Le dispositif, tel 
qu'un creuset, est ensuite place dans un dispositif 

30 classique permettant de realiser une croissance 
cristalline par epitaxie en phase liquide. 
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Ce dispositif est, par exemple, un four 
d'epitaxie qui est, en particulier, un four a deux 
zones de chauffe, a gradient de temperature controle. 

De preference, le substrat est anime d' un 
5 mouvement de rotation ou de translation uni forme, ou 
alterne permettant un depot d' une epaisseur homogene . 

De meme, le bain d'epitaxie peut etre agite 
mecaniquement a l'aide d' un dispositif adequat, tel 
qu'un agitateur en platine. 
10 Une broche supportant 1' agitateur, ou 

1' ensemble porte substrat-substrat permet de 
communiquer les mouvements voulus a l'un ou 1' autre. 

La troisieme etape du procede est 1' etape 
d'epitaxie proprement dite. 
15 Selon 1' invention, 1' operation d'epitaxie 

en phase liquide est realisee a une temperature 
constante dans la plage de 1000°C a 1100°C, ce qui 
permet d' obtenir une concentration en dopant homogene 
dans 1' epaisseur de la couche de YAG. 
20 On commence, par exemple, a agiter 

mecaniquement le melange liquide a une temperature 
legerement superieure a la temperature de croissance 
epitaxiale, par exemple, a environ 1150°C a 1' aide du 
dispositif d' agitation deja decrit plus haut, tel qu'un 
25 agitateur en platine. On abaisse ensuite la temperature 
du four jusqu'a la temperature de trempe qui est, de 
preference, encore de 1000 a 1100°C. 

Le substrat, par exemple positionne 
horizontalement est ensuite mis en contact avec le bain 
30 d'epitaxie, les substrats a une face polie sont trempes 
en surface du bain alors que les substrats a deux faces 
polies sont iramerges dans ce bain. 

La duree de la mise en contact depend de 
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l'epaisseur desiree, cette epaisseur pouvant varier 
dans les plages deja citees plus haut, c'est-a-dire de 
1 a 500 ym, par exemple 100 pm. Les vitesses de 
croissance sont generalement de l'ordre de 0,5 (???) a 
5 1 um/mn (???) 

Selon 1' invention et afin de tenir compte 
de la difference de comportement entre les subs t rats 
orientes [111] de l'art anterieur et les substrats 
orientes [100] mis en oeuvre dans 1' invention, une 
10 adaptation des conditions de croissance est necessaire 
car 1' orientation [100] entraine d' une part une 
augmentation de la vitesse de croissance et d' autre 
part une fragilite accrue des cristaux, la duree de la 
trempe ou duree de raise en contact est legerement 
15 diminuee dans le procede de 1' invention et sera done 
generalement diminue d' environ 1/4 de temps par rapport 
aux substrats orientes [111] 

Par ailleurs et de nouveau pour prendre en 
consideration la difference de comportement entre les 
20 substrats orientes [111] et [100] les phases de 
ref roidissement sont particulierement controlees pour 
diminuer au maximum les chocs thermiques : remontee 
lente du substrat hors du four a une vitesse de 10 mm 
par minute au lieu de 50 mm par minute. 
25 A la sortie du bain d'epitaxie, le substrat 

et la (pour un substrat a une face) ou les couche(s) 
epitaxiee(s) (pour un substrat a deux faces, avec une 
couche epitaxiee sur chaque face) subissent une 
operation destinee a eliminer le solvant. Par exemple, 
30 le substrat revetu est soumis a un mouvement de 
rotation acceleree pour ejecter les restes de solvant. 

Un nettoyage chimique, au moyen par exemple 
d' un acide tel que HN0 3 termine l'etape d'epitaxie. 
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Les etapes suivantes sont des etapes 
classiques analogues a celles mises en oeuvre pour la 
realisation des microlasers orientes [1,1,1]. 

On effectue un polissage de la couche 
5 d'absorbant saturable afin notamment d'ajuster ses 
proprietes d' absorption . Ce polissage est generalement 
realise par attaque chimique par exemple dans de 
1'acide phosphorique ou par polissage mecanochrimique. 

On depose ensuite directement les miroirs 
10 d' entree et de sortie de la cavite laser et l'on 
decoupe 1' ensemble forme par le substrat en forme de 
lame, la couche monocristalline de materiau absorbant 
saturable, et les miroirs, en un grand nombre de 
cavites microlasers sous la forme par exemple de 
15 parallelepipedes generalement de 1mm x 1 mm done chacun 
constitue une cavite microlaser declenche, a 
polarisation parfaitement controlee. 

II a ete constate que les performances des 
microlasers obtenus telles que 1'energie de la 
20 pulsation laser, sa duree, et sa frequence de 
repetition, ne sont pas degradees. 
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REVENDICATIONS 

1. Cavite laser a polarisation controlee 
comprenant un substrat en materiau actif laser Y3AI5O12 

5 (YAG) dope ou non, sur lequel est depose directement 
par epitaxie en phase liquide ou par un procede 
analogue, une couche monocristalline de materiau 
absorbant saturable en YAG dope, dans laquelle ledit 
materiau actif laser est oriente [100], et ladite 
10 couche monocristalline de materiau absorbant saturable 
est deposee suivant la meme orientation [100], 

2. Cavite laser selon la revendication 1 
dans laquelle ladite couche monocristalline de materiau 
absorbant saturable dope est obtenue par epitaxie en 

15 phase liquide (EPL) . 

3. Cavite selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2 dans laquelle le substrat est un 
materiau actif laser YAG dope par un ou plusieurs 
ion(s) dopant (s) lui conferant des proprietes de 

20 materiau actif laser choisis parmi les ions Nd, Cr, Er, 

Yb, Ho, Tm, et Ce . 

4. Cavite selon la revendication 3 dans 
laquelle ledit ion dopant est le Neodyme (Nd) * 

5. Cavite selon l'une quelconque des 
25 revendications 3 a 4 dans laquelle la proportion du ou 

des ion(s) dopant (s) est de 0,1 a 10 mole % pour chacun 
d' entre eux. 

6. Cavite laser selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5 dans laquelle la couche 

30 monocristalline de materiau absorbant saturable est en 
YAG dope par un ou plusieurs ion(s) dopant (s) choisi(s) 
parmi les ions Chrome (Cr) , Erbium (Er) , Thullium (Tm) 
et Holmium (Ho) . 

7. Cavite laser selon la revendication 6 
35 dans laquelle ledit ion dopant est le chrome. 
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8. Cavite selon 1'une quelconque des 
revendications 6 et 7 dans laquelle la proportion du ou 
des ion(s) dopant (s) est de 1 a 10 mole % pour chacun 
d'entre eux . 

5 9. Cavite selon rune quelconque des 

revendications 1 a 8 dans laquelle la couche et/ou le 
substrat sont (en outre) dope(s) par au moins un 
(autre) dopant ou substituant permettant de modifier 
leurs proprietes structurales et/ou optiques. 
10 10. Cavite selon la revendication 9 dans 

laquelle ledit (autre) dopant est choisi parmi le 
gallium et les terres rares non actives. 

11. Cavite selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 10 dans laquelle la couche 

15 monocristalline de materiau absorbant saturable a une 
epaisseur de 1 a 500 nm. 

12. Cavite selon la revendication 10 dans 
laquelle ladite couche monocristalline de materiau 
absorbant saturable est une couche mince d'une 

20 epaisseur de 1 a 150 urn. 

13. Cavite laser selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 12 qui comprend en outre un miroir 
d' entree et un miroir de sortie, ledit miroir d' entree 
etant depose directement sur le substrat en materiau 

25 actif laser. 

14. Cavite laser selon la revendication 12 
dans laquelle le miroir de sortie est depose 
directement sur la couche monocristalline de materiau 
absorbant saturable . 

30 15. Procede de fabrication collective de 

cavites microlasers declenchees a polarisation 
controlee comprenant les etapes suivantes : 

- on fournit un substrat en materiau actif 
laser Y3A1 5 0 12 (YAG) dope ou non, oriente [100] sous la 
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forme d'une lame a faces paralleles polie sur ses deux 
faces; 

on depose sur l'une des faces dudit 
materiau actif laser Y3AI5O12 (YAG) , une couche 
5 monocristalline de materiau absorbant saturable en YAG 
dope, par epitaxie en phase liquide ou par un procede 
analogue ; 

on polit la couche monocristalline 
d' absorbant saturable ainsi deposee ; 
10 - on depose les miroirs d' entree et de 

sortie sur les deux faces polies de la cavite ; 

- on decoupe 1' ensemble substrat-couche 
monocristalline-miroirs ainsi obtenu. 

16. Laser declenche a polarisation 
15 controlee comprenant une cavite selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 14 ainsi que des moyens de 
pompage de cette cavite. 
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